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反調家斎の栄養生理は他の家畜にくらべて非常に複雑であり，これまでにも多くの研究1)，2)，むがこの分野
でなされてきたが，複胃とし、う消化器の構造にもとずく消化機構の特殊性や，第1胃内に生息する微生物と
宿主である家畜自体との関係などについては，いまだ不明な点が多い.
反御家畜第I胃内に微生物， とりわけ原生動物あるいは原虫 (protozoa)と呼ばれる単細胞動物が多数生
息していることは， 100年以上も前から報告されており‘ヘまた第1胃内の理化学的諸条件がこれらの微生
物の増殖活動にとってきわめて好都合にできていることもよく知られている心，日. そこで反容3家畜が第1胃
内に多数の微生物を宿していることが家畜体にどのような意義を有するかを解明することは，反匁家畜の栄
養問題を研究していく上で重要なことと考えられる.
本試験は反勾家畜第1胃内微生物の栄養生理ーとの役割を知るための;;yn歩として，飼料の急変により生ず
る胃内環境の変化が微生物数および胃内水溶液の成分組成に及ぼす影響について検討した.
試験方法
{共試動物:全試験を通じて第 1胃部にフィステノレを装着した去勢めん羊2頭 (55kg， 45 kg)を使用した.
試験区分および期間:配合飼料， Haycube (alfalfa)，稲わらとし、う飼料価値の異なる 3穫の飼料を用い，
それらの単味給与という条件下で各飼料を急変させた.まず全試験期を4期にわけ，第1期として市販乳牛
用配合飼料(日本農産KK)単飼状態より Haycube単飼へと切り変えた.第2期として Haycube単飼か
ら配合飼料単飼へ，第3期として配合飼料単飼から稲わら単飼へ，そして第4期は稲わら単飼から配合飼
料・ Haycube(1: 1)混合給与へと切り変えた.各試験とも胃内プロトゾア数が一定となるまで(飼料切り
変え後約1ヶ月間)継続した.
飼料給与ならびに胃内容採取法:各飼料は原則として自由給与としたが，いずれの試験期においても 1日
あたりの各試料の採食量が同ーとなるよう調節した.宵内容の採取は，採取条件および胃内容状態をなるべ
く均ーとするため採取前日の夕刻5時に餌箱を取りはずし飲水も禁じて，朝9時に行なった.
プロトゾア数の算定法:採取した胃内容を 4枚のガーゼでこし そのがi液をノLコール氏液にて稀釈し，
FUCHS-RoSENTHAL氏血球計算盤(厚さ0.2mm)を使用して行なった.
胃内水溶液の組成分析法:濃厚飼料より粗飼料への飼料の切り変えが胃内水溶液組成に及ぼす影響を見る
ため，第3期については，配合飼料給与時および稲わらへ切り変えた後経時的に胃内水溶液を分離し，その
化学組成の変化を調べた.ブィステルよりとり出した胃内容をガーゼ4枚で大きな飼料片を除いた後， 104 
xgで遠心分離しその上澄液について全炭水化物量はフェノール・硫酸法引によりグ、ノレコース量として，
全窒素は Kjeldahl法により測定した.またVFAは水蒸気蒸留による常法， リボフラビンはルミフラビン
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鐙法光7)によった.
試験結果
それぞれの試験期におけるプロトゾア数の変化を Fig1で示した.プロトゾア数は同一飼料給与下では
ほぼ一定してくることが観察され，配合飼料給与時で 160~1í<0万Iml ， Hayc叶】e および稲わら給与時で50-
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60万Iml であった.また配合飼料・ Haycube 混合給与時ではプロトゾアの顕著な増殖が認められ 220~240
万Imlとなった.ブロトゾア数は飼料の切り変えとL、う飼養条件の君、変により大きく変化したが各試験期
とも，切り変え後第 1 日目はそれほど減少せず，その後急減して 3~5 日目に最低となり，ついで除々に増
加して，切り変え後約1ヶ月でその飼料の示す固有数と考えられる一定値となった.
本試験ではプロトゾアの種類については特別の考慮を払わなかったが，計測時における鏡検の結果，大型
の Ditlodinium属，Isotricha属は飼料の切り変え後ただちに胃内より消失し， 15-20日経て，再度出現し
てくることが観察された.また飼料切り変え時より 5日目以降の，ブロトゾア数が漸次増加する時期では，
2分裂形態の，増殖中の小型の Entodinium属が多数認められた.なお配合飼料・ Haycube混合給与時に
おける代表的なプロトゾアの顕微鏡写真を plate1に示した.
各飼料の成分組成を Table1に示した.供試飼料中の粗たんぱく含量は Haycubeで19.5%と最も高く，
配合飼料にくらべても約3%高率であった.しかし Haycube給与時のプロトゾア数は約60万Imlであり，
Table 1. Chemical composition of feeding st1Jfs (%). 
一一 IMo山 re C. Protein C. Fiber C. Fat N. F. E. C抽 Riboflavin (μg/g) 
Forrnllla feed ! 11.5 16.6 6.6 2.2 55.7 7.4 21.8 
Alfalfa havcube I 11.0 19.5 18.6 2.6 34.6 10.7 84.0 
Rice straw 7.5 4.0 37.3 1.7 34.3 15.2 23.1 
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配合制料給与H与 の 160~180}j/1l1 1 に対して約占;こすきなかった
約 3JPJにおける河内水溶液組成の続時的な変化をFig，2~Fig， 5，こ示した.全炭水化物品の変化はFig，2 
に比られるとおり，飼料'1-のNFビ合il.が配介飼料55.7%，稲わら31.3%と，両者間でかなりの差があるに
もかかわらず，全JPlI日j をÌilÍして 220~320μ g/mlであり，人:zをは認めら，れなかった.
全宅ぷi止については剣料の切り変えによりわずかに減少したが， 飼料の粗たんはく質量の基(配合飼料
16.6%，稲わら4，0%)にくらべればその変化は少なかった (Flg，3) 
全炭水化物および全空，k~の場合と同様の結果が VFA :止についても必められ (Fig.4)，飼料の切り変え
にかかわりはく 50~ 10()μmoles/ml であっ た.
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リボフラピンiu:を測定した車，'j*を Fig.5.に示した リポプラピンiIについても飼料の切り変えによる影
曹はきわめて少なく，全期間をj凪じて O.4~O.6μ g/ml であった.
ラ考 察
給与飼料と第 1l~{ 内フロトゾアの稀類および数との|民l係について OXFORD 8人 ANN I SON引らの研究によれ
ば，高でんぷん飼料給与下で Enlodinium!~が，繊維合 ld;の I~j \，、時には Diþlodininm 属，ま t.:.'吃草や桜菜
類多給l時では Isotricha属および Dasylricha属がJf:加するとされている 本試験においても r~'~て、んぶん合
主i-の配合飼料給与lI~fではほとんどが Enlodininm 属であり，大型の Ditlodinium Á~ ， Isol円 cha属および
Dasyl門cha腐などはきわめて少なかっTム ゾJ干l官わら給与時では Ditlodinium属，Isolricha属が多く出
現し，全フロト ゾア数の20%にもおよぶことがたびたびあった.
第 l 官 I}~ プ ロトゾアの消長は飼主主条件と密後な凶係があり，より適切な飼長状態にあるほどプ ロ トゾア数
は哨加するとされている 本i試験の給与飼料のrl'では配合飼料 ・Haycube泌合飼料がnJ消化たんぱく質およ
び可消化長分総量ともに他の飼料よりも優れており，その結果フロトゾア数もこの飼料給与附に故高を示し
たのて‘あろう.また HayclIbe給与H年ではその日い粗たんはく合l止にもかかわらず， フロトゾア数は低かっ
たが，これは Enlodiniumのi泊舶に必要なて・んぶん合14:が稲わら同様に低いためと批d!IJされる.なお第 l胃
内プロトゾア数と，家畜の健康状態や泌乳，出産といった生理的条件との関係を追究することは， プロトゾ
アが持つ宿主動物への意義を知る上に必要であろう.
飼料の急変が第l胃内水溶液に及ぼす影響についてホ試験の結果から考察すれば次の通りである.反容3家
畜では単胃家畜とは異なり炭水化物は白内に生息する微生物により嫌気的条件下で分解され，比較的短時間
のうちに大部分が酢敵，プロピオン酸，酪貫主などを主体とするVFAに変換されるので，炭水化物はそのま
まの形で利用されることはほとんどない.したがって第1胃内水溶液中の炭水化物量は採食直後一時的に増
加するとしても本試験のごとく試料の採取が採食後Hi時間以上を経た場合では，ほぼ一定値を示したものと
挽定される.稲わら単飼の場合，配合飼料単飼にくらベフロトゾア数は著しく減少したにもかかわらず胃内
水溶液中の炭水化物足に大きな弟を認めなかった.これは配合飼料給与時では円|付水溶液中の炭水化物が微
生物により，より多く利用され，飼料成分の洋が1内水溶液中の炭水化物f;lに影響しなかったためと考えら
れる.
胃内水溶液1 ドの室~合f止について見ると，第 1 'il I}~の宅ぷ源は飼料にrLJ米するものと ， いわゆる内因性笠
井ミ化合物がjミなものであり，後者にはIhiE:液および1粘膜からのはく雌細胞等が含まれるー反射家畜の唾液晶
はきわめて多目iでl口あたり休眠の約10%近くにもなると幸f1侍されている10)ので， 50 kgのめんpでは 1R 
あたり 5l内外ものi止が第 1'I'II}~ iこiAEれ込むものと折ijJ!IJされる.IhiE: i& '-1 ，の行機物はヒとして粘液物質と!ポぷ
であるが，めん y~のI唾液rl'のjポフキ;合!止を 60mg%とすれば10)尿ぷ態宅ぶだけでも 1 LI あたりが~::l gが内因性
愛素化合物として第1胃に流入することになる.また第 li?のはく離細胞に111*する窒ぷむにつL、ては今ま
で報告されていないが， シロネプミの消化管1:皮の TlIrnovertimeが 3口以内11)とかなり知かいことから
自，iJ料のふ変が!メ11将内科に及ぼす影詳 ;'7 
祭してもかなりの最のはく離細胞が窓素ぬとして第 1胃へ供給されていることが推測される.配合飼料から
粗たんぱく合盆の著しく異なる稲わらへ飼料転換したにもかかわらず白内水溶液中の窒素合同Jこ顕著なき:が
認められなかったのは，稲わらでは配合飼料にくらへ採tB:jおよびs訪日間のI墜液分泌盈が多いこと，配合飼
料給与時では胃内微生物が室長素源を多く利用して活発な増殖活動を行なうことなどにより，窒素含量;がほぼ
一定値を示したものと推定される.
第1胃内で生産されるVFAは反街家音のエネルギー源として直接役立つていること，および乳脂肪と深
い関連があることなどからこの10数年米，多くの研究がなされているのわ，12)，13)穀類などの濃厚飼料を多給す
ればフU ロピオン酸の生成f立が増し，稲わら，乾草などの粗飼料多給時には酢椴・酪般の生産が進むことが報
告されている3λ13) 採食された飼料は¥'1内で微生物の発酵作用により VFAを産生ーするが，そのi!1k生量と微
生物の活動とには密接な関係があり，高橋らは14)牧草抽出液を胃内に加えて微生物の活動を活発にした場
合，生産されるVFA量は増加したと述べている.本試験においては配合飼料から稲わらへ切り変えた場
合，胃内水溶液中のVFA含量はそれほど大きく変動しなかった.配合飼料給与時にVFA生産が増加して
も胃壁よりたえず吸収されてしまい，また分析試料採取時が採食後かなり長時間を経過している点ともあわ
せて胃内水溶液中のVFA合EKは全試験期を通じてほほ一定値を保ったものと思われる
宵内水溶液中のリボフラピン含量は Fig.5のごとく全試験jtJを通じて顕著な差は認められなかった. 反
御家畜においては，水溶性のいわゆるヒヲ iンB群l土FJ内微生物により合成されるので，これらピタミンの
補給はほとんど考慮を払う必要がないとされている.めん羊，山羊を使って飼料給与後一定時間に胃内容を
採取しビタミンB群の含量を測定すると飼料中の量より数倍id:の各種ビタミンが検出されたという報告加も
ある.本試験に使用した配合飼料， 稲わらのリポプラビン含量には Table1に示したごとく大差はなかっ
たが，飼料中のビタミンと微生物のビタミン合成能との関係を詳細!に究明することは tJ内生息微生物の持
つ家畜体への意義を知る kから司主要と思われる.
要 約
飼料の急変にもとずく飼養条例この変化が，反111家Tti~ 1 'V4内にfJ:.K!、寸る微生物および胃内水溶液の成分組
成に及ぼす影響につL、て検討した.
1 プロトゾア数は，同・飼料給与下では一定値を示す傾向があり，配合飼料給与問で 160~180 万/ml，
Haycube および稲わら給与附で50~60万/ml， 配合飼料・ Haycuhe 混合給与lilj でにO~240)j/ml であった.
飼料を切り変えることによりブロトゾアはゐ激し，切り:[え後:J~i) IJ UにJu低{出合ぷL，上j、後は漸次増加l
して約 1ヶ月でその飼料の示す凶有数となった.
2 胃内水溶液中の炭水化物，窒素， V上Aおよびリボフラビン含量は，飼料成分の相差および飼料の切
り変えにもとづく飼養条件の変化に対して，大きな影響は受けず，比較的一定値を示し，炭水化物220~320
f' g/ml ， 窒素 900~1400μ 宮/ml. VFA 50~1ωμmoles/ml そしてリポプラピン O.4~O.6μ g/ml で、あっ
た.
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SUMMARY 
The study, on which four series of abrupt feed change [I. Formula feed--->Haycube (alfalfa), 
II. Haycube->Formula feed, IlL Formula feed->Rice straw, and IV. Rice straw->Formula feed+ 
Haycube(1: 1)] was done in order to investigate the role of protozoan microorganisms in the nutrition 
and the physiology of the sheep rumen. 
The number of protozoa in the rumen decreased in each case of abrupt feed change and showed a 
minimum within 3-5 days. Later the protozoan number increased gradually and attained the typical 
value of the particular feed in 30-35 days. 
The chemical composition in the rumen liquid withdrawn 16 hours after feed supply was compara-
tively constant despite the large difference of feed composition and abrupt change of the feed through-
out the experiment. 
The values of carbohydrate, nitrogen, VFA and riboflavin were 220-320 pg, 900-1400 pg, 50-100 
pmoles and 0.4-0.6 pg per millilter of the rumen liquid respectively. 
